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Постановка проблеми. Зараз Україна знаходиться на стадії переходу 
до цивілізованих структур ринкової економіки, коли з особливою гостротою 
постають питання узгодження соціальних інтересів суспільства і структурної 
перебудови економіки з метою забезпечення цих інтересів. 
Одним з основних методів вирішення багатьох економічних завдань є 
використання елементів лінійної алгебри. Особливо актуальним це питання 
стало при розробці та використанні баз даних: при роботі з ними майже вся 
інформація зберігається і обробляється в матричній формі. Така форма 
запису даних і результатів, по-перше, досить наочна, по-друге, зручна для 
введення в ЕОМ і, по-третє, операції над матрицями добре працюють при 
отриманні економічних результатів. 
Виклад основного матеріалу. Балансові моделі широко 
застосовуються при математичному моделюванні економічних систем і 
процесів. В основі цих моделей лежить балансовий метод, тобто метод 
взаємного зіставлення наявних матеріальних, трудових і фінансових ресурсів 
і потреб у них. Під балансовою моделлю мається на увазі система рівнянь, 
кожне з яких виражає вимогу балансу між виробленою окремими 
економічними об’єктами кількістю продукції і сукупною потребою в ній. 
Мета балансового аналізу багатогалузевої економіки − відповісти на 
питання: яким повинний бути обсяг виробництва кожної з n галузей, щоб 
задовольнити всі потреби в продукції цієї галузі? При цьому кожна галузь є і 
виробником деякої продукції, і споживачем продукції (своєї і виробленої 
іншими галузями). Зв’язок між галузями подається в таблицях міжгалузевого 
балансу, а математична модель, що дозволяє їх аналізувати, розроблена в 
1936 р. американським економістом Василем Леонтьєвим [2, c. 185]. 
Розглянемо одну з основних моделей макроекономіки. Запишемо 
систему балансових співвідношень матричним виразом [3, c. 105]: 
AX +Y =X, 
де А - матриця коефіцієнтів прямих витрат, X - вектор валового випуску; Y - 
вектор кінцевого продукту. 
Це рівняння носить назву моделі Леонтьєва або рівняння лінійного 
міжгалузевого балансу. Його можна використовувати у двох цілях: 
– за відомим вектором X випуску валового випуску потрібно 
розрахувати вектор кінцевого споживання Y; 
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– за відомим вектором кінцевого споживання Y можна визначити 
вектор валового випуску X, за формулою: 
X= (E - A)-1⋅ Y.     (1) 
Невід’ємна матриця А ≥ 0 називається продуктивною, якщо існує такий 
невід’ємний вектор X ≥ 0, що X>АХ. [1, c. 256] 
Наведемо кілька критеріїв продуктивності невід’ємної матриці А ≥ 0. 
Найбільш простими є достатні ознаки продуктивності.  
Матриця А ≥ 0 продуктивна, якщо виконується одна з умов:  
1) найбільша із сум елементів стовпців матриці (норма матриці А) 
строго менше одиниці;  
2) максимум сум елементів стовпців матриці не перевищує одиниці, 
причому хоча б для одного зі стовпців сума елементів строго менше одиниці. 
Матриця А може бути продуктивною й тоді, коли достатні умови не 
виконуються. У цьому випадку використовують інші критерії. Для того, щоб 
невід’ємна матриця А була продуктивною, необхідно й достатньо, щоб 
виконувалась одна з умов:  
1) існує невід’ємна обернена матриця (Е − А)-1 ≥ 0;  
2) найбільше власне значення λ матриці А (розв’язок 
характеристичного рівняння |λE − А| = 0) строго менше одиниці;  
3) усі головні мінори матриці (Е − А) порядку від 1 до n додатні.  
Одним із прикладів економічного процесу, що призводить до поняття 
власного числа і власного вектора матриці, є процес взаємних закупівель 
товарів. Для економічної ілюстрації операції множення матриць, а також 
асоціативності цієї операції може служити наступний приклад. 
Визначити вартість ресурсів для виробництва одиниці кожногоз двох 
типів продукції, якщо використовуються три види ресурсів, ціни на які 
відповідно 10, 15 і 20 гривень. Витрати ресурсів першого, другого і третього 
видів на виробництво одиниці продукції першого типу складають 2, 5 і 3 
гривні відповідно і на виробництво одиниці продукції другого типу 3, 7 і 4 
гривні відповідно. Знайти загальні витрати ресурсів при випуску 100 одиниць 
продукції першого виду і 120 одиниць другого виду. 
Розв’язання. Для визначення вартості ресурсів для одиниці кожного 
типу продукції можна матрицю А розмірності 2×3 витрат ресурсів на 
виробництво одиниці продукції кожного типу помножити на матрицю-
стовпець В цін цих ресурсів. 
. 
Для визначення загальної вартості ресурсів можна знайти добуток 
матриці-рядка обсягів продукції першого і другого типів C = (100  120) на 
матрицю-стовпець АВ вартостей ресурсів для одиниці кожного типу 
продукції. 
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Загальну вартість ресурсів можна знайти й інакше, що буде 
ілюструвати справедливість властивості асоціативності добутку матриць. 
Спочатку може бути знайдена матриця СА витрат ресурсів на виробництво 
заданих обсягів продукції. 
 
Потім загальна вартість ресурсів буде знайдена як добуток матриці CA 
на матрицю-рядок цін одиниць кожного виду ресурсів. 
 
Висновки. Наведені завдання показують, що знання елементів лінійної 
алгебри, вміння оперувати з матрицями і оберненими матрицями, вміння 
розв'язувати системи лінійних рівнянь є важливими навичками майбутніх 
економістів, і дозволяють вирішувати реальні економічні завдання. 
Можливості практичного застосування лінійних динамічних моделей в 
економіці досить широкі. Підтвердженням цього може служити регулярна 
розробка звітних динамічних балансів, як в країнах з централізованою 
економікою, так і в країнах з розвиненою ринковою економікою. В Україні 
накопичено значний досвід в теоретичних дослідженнях і практичному 
застосуванні динамічних моделей для вирішення проблем розвитку 
національної економіки. Хоча в теоретичному і практичному аспектах 
ідеологія моделей Леонтьєва є дуже продуктивною, вона вимагає подальшого 
вдосконалення. 
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Анотація. В роботі розглядаються деякі способи вирішення 
економічних завдань за допомогою елементів лінійної алгебри. При 
математичному описі економічних процесів або об'єктів дуже зручно 
використовувати апарат матриць, оскільки така форма запису даних і 
результатів, по-перше, дуже наочна, по-друге, зручна для введення в ЕОМ і, 
по-третє, операції над матрицями добре працюють при отриманні 
економічних результатів. 
Ключові слова: економіка, балансова модель, матриця, лінійна алгебра, 
модель Леонтьєва. 
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Аннотация. В данной работе рассматриваются некоторые способы 
решения экономических задач с помощью элементов линейной алгебры. При 
математическом описании экономических процессов или объектов очень 
удобно использовать аппарат матриц, так как такая форма записи данных и 
результатов, во-первых, очень наглядна, во-вторых, удобна для введения в 
ЭВМ и, в-третьих, операции над матрицами хорошо работают при получении 
экономических результатов. 
Ключевые слова: экономика, балансовая модель, матрица, линейная 
алгебра, модель Леонтьева. 
Abstract. This article examines some of the ways to solve economic 
problems with the help of elements of linear algebra. When the mathematical 
description of economic processes or objects is very convenient to use matrix 
device, as such a form of the data and, firstly, is prominently, secondly, suitable for 
introducing into a computer and, thirdly, the operation of matrixes work well with 
obtaining economic results. 
Keywords: economy, balance model, matrix, linear algebra, input-output 
model. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
